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Abstract (Basic): DE 3834447 A 

The injector valve has an electromagnetically moved valve element 
with a flat locating surface onto the solenoid drive section of the 
valve. The drive section is worked with a stamped lipped profile (201) 
with a depth of between 3 and 10 micrometres. This is obtained by 
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holding the section in a guide (202) and striking it with a shaped tool 
head (205) also sliding in the guide. 

The valve element is linked to the drive element by a spring. The 
actual valve seat is also flat and presses onto a shaped valve surface 
with grooves leading to the injector jets. These are spaced around the 
back of the spray head. The stepped profile provides a hydraulic 
coupling to prevent mechanical impact damage. 

ADVANTAGE - Long life valve. Accurate injection pulses. (9pp 
Dwg.No.2/7) 
Abstract (Equivalent): EP 452329 B 

A method of producing one or more hydraulic damping gaps (1 17 or 
201) in a pole- or valve-seat-containing member (121 or 101) of 
electromagnetic hydraulic valve in order to improve the valve's dynamic 
response characterised in that the gap or the gaps are created by 
stamping the surface of the member (121 or 101) with a stamping tool 
(205,207) having the shape of the hydraulic damping gaps resulting in 
local densification of the material of the member, the depth of the 
hydraulic damping gaps being defined by the kinetic energy of the 
stamping tool. 

Dwg.1/7 

Abstract (Equivalent): US 5033716 A 

The electromagnetic fuel injector comprises a fuel inlet, a fuel 
outlet, an electromagnetic coil, an armature, and a reset spring 
arranged to control the passage of fuel from the inlet to the outlet. 

The armature is radially guided mechanically and has a ball-type 
periphery and closes the injector by impacting a valve seat disposed 
centrally of the coil. The injector is provided with two annular 
concentric raised valve seats forming a groove-type fuel collection 
space therebetween which is in communication with several nozzles 
leading to the fuel outlet. USE - For hydraulic guidance system. 

(8pp) 

Title Terms: EM; INJECTOR; VALVE; ENGINE; FLAT; VALVE; SEAT; PRECISION; 

STAMP; LIP; HYDRAULIC; LOCATE 
Derwent Class: P52; P56; Q53; Q66; X22 
International Patent Class (Main): F02M-051/06 
International Patent Class (Additional): B21K-001/20; B23P-015/16; 

F02M-051/08; F02M-061/18; F16K-031/06 
File Segment: EPI; EngPI 
Manual Codes (EPI/S-X): X22-A02A 
? 



nu , . .„ Rec'd PCT/PTO 
a iunpiSRiii @ Offenlegungsschritt ®'»s|k 

•-ma* ©DE 3834447 A1 fS" 5 




S) Aktenzeichen: P 38 34 447.5 



Anmeldetag: 10.10.88 « 

nii—i .... 11 /I Oft " 



OEUTSCHES 
PATENTAMT 



Offenlegungstag: 12. 4.90 



W 
00 
M 

Ui 

Q 



@ Anmelder: 

Mesenich, Gerhard, DipL-lng.,4630 Bochum, DE 



I Erfinder: 
gleich Anmelder 

( Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht zu ziehende Druckschriften: 

DE 37 23 698 A1 

DE 35 42 044 A1 

DE 34 08 012 A1 

DE 30 13 694 A1 

DE-OS 2049671 

PR 25 98 752 A1 

US 47 08117 

US 45 85174 

US 3567135 

US 2881980 

EP 01 72 591 A1 



© Elektromagnetisches Einspritzventil und Verfahren zu dessen Herstellung 

Es wird ein elektromagnetisches Kraftstoffeinspritzventil 
beschrieben, das mit einem flachen Ventilsitz ausgestanet 
1st. Das Einspritzventil besitzt eine hydraulische Parallelfuh- 
rung des Ankers, die durch zweckmaSig angeordnete 
Quetschspalte erreicht wird. Weiterhin wird ein Verfahren 
zur Herstellung der QuetscKspatte beschrieben. 
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^•teschreibung 

Die ErfindunPBwt ein elektromagnetisches Kraft- 
stoffeinspritzventi! mit hydra'ulisch gefuhrtem Anker, 
das zur Einspri tzung von Krafts toff in das Saugrohr von 
Verbrennungskraftmaschinen dient Der Kraftstoff- 
druck betragt vorzugsweise 1-4 bar. Weiterhin wird 
cin Fertigungsverf ahren zur Herstellung der bydrauli- 
schen Fuhrung beschrieben 

Aufgabenstellung und Stand der Technik 

Aus dem US-Patent 4708117 ist ein Ventil bekannt, 
das einen halbkugelformigen Anker besitzt Dieses be* 
kannte Ventil ist dort in Fig. 23 dargestellt Die kugelfor- 
mige Unterseite dieses Ankers kommt bei nicht erreg- 
tem Magnetkreis auf einem ringformigen Ventilsitz zur 
Anlage. Bei diesem bekannten Ventil besteht das Pro- 
blem, daO die Steliung des Ankers in Ruhelage nicht 
genau definiert ist Hierdurch kann es zu Schiefstellun- 
gen des Ankers kommen, die schwankende Anzugszei- 
ten des Ventils zur Folge haben. 

Ziel der Erfindung ist ein schnelles, prellarmes Ventil 
bei welchem der Anker durch eine hydraulische Paral- 
lelfuhrung in stabile EncQagen gezwungen wird, und ein 
geeignetes Fertigungsverfahren zur Herstellung dieser 
hydraulischen Parallelfuhrung. 

Erfindungsgemafies Einspritzventil 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Ventils ist in 
Fig. 1 dargestellt 

Das Ventil wird im folgenden anhand von Fig. 1 naher 
erlautert. 

Das Ventil gemafl Fig. 1 besitzt einen am AuBenum- 
fang kugelformigen Anker 109, der vorzugsweise aus 
einer Vollkugel herausgearbeitet ist Der AuBendurch- 
messer des Ankers betragt vorzugsweise ca. 5-6 mm. 
Der Anker 109 ist an der Unterseite und an der Obersei- 
te flach. Der Anker 109 wird seitlich von der im Gehause 
102 befindlichen Bohrung 123 gefuhrt Durch die seitli- 
che Fuhrung und die an Unter- und Oberseite flache 
Form des Ankers 109 wird gegen Ende der jeweiligen 
Ruhelage des Ankers eine definierte Ankerlage erzietL 
Innerhalb des Ankers 109 ist die Ruckstellfeder 1 10 an- 
geordnet Die Ruckstellfeder 1 10 ist auf dem Bolzen 105 
gelagert Der Bolzen 105 ist in den Magnetpol 101 ein- 
gepreBt Der Magnetpol 101 ist uber den Flansch 107 
fest mit dem Gehause 102 verbundea Das Magnetfeld 
wird von der Spule 104 erzeugt Der magnetische Ruck- 
schluB zum Anker 109 erfotgt uber das Gehause 102. 
Das Ventil besitzt einen Zerstauber (21, der in das Ge- 
hause 102 eingepreBt ist In den Zerstauber 121 sind 
zwei flache Ventilsitze 113 und 125 eingearbeitet Zwi- 
schen den Ventilsitzen 1 13 und 125 ist eine umlaufende 
Nut 114 angeordnet, von der aus der Kraftstoff zu den 
Dusen 118 gelangt Die Zustromung des Kraftstoffs zu 
den Dichtkanten der Ventilsitze erfoigt durch die im 
Zerstauber 121 eingearbeiteten Taschen 116 und 117. 
Die Anzahl der Dusen betragt vorzugsweise 4-8. Die 
Abspritzrichtung der Dusen weist auf die nach innen 
gerichtete Kante 120 des Zerstaubers 121. Die nach in- 
nen gerichtete Kante 120 des Zerstaubers 121 erlaubt 
die Verwendung von zur Nut 114 senkrechten Dusen 
118. Derart senkrecht angeordnete Dusen sind im Ver- 
gleich zu der sonst ublichen SchrSganordnung ferti- 
gungstechnisch vorteilhaft Weiterhin erlauben derart 
senkrecht angeordnete Dusen eine besonders schmale 



Nut 114. Durch Verringerung der Breit^Mlut 114 
wird die auf den Anker 109 ausgeubte^^Btische 

Offnungskraft in vorteilhafter Weise vernrffT 
Die Kraftstoffzufuhr erfoigt uber zwei im Gehause 

5 102 befindliche Bohrungen 103. Aus dem Gehause ge- 
langt der Kraftstoff durch seitOche Bohrungen 106 in 
den Innenbereich des Pols 101 und von hier durch eine 
zentrale Bohrung 112 im Anker 109 zur Innenseite des 
Ventilsitzes 1 13. Weiterhin gelangt der Kraftstoff durch 

io die Bohrungen 108 zur AuBenseite des Ventilsitzes 113. 
Zusatzlich konnen im Anker 109 seitliche Bohrungen 
111 angeordnet werden, die dem Druckausgleich zwi- 
schen dem inneren Ventilsitz 125 und dem auBeren Ven- 
tilsitz 113 dienen 

15 Der in Fig. 1 dargestellte Ventilsitz wird sowohl von 
innen als auch von auflen durchstromt, wodurch ein gro- 
Ber Offnungsquerschnitt des Sitzes bei geringem Anker- 
hub erzielt wird. Der elektrische Energiebedarf eines 
derartigen Ventils mit einem Ventilsitz mit zweiseitiger 

20 Durchstromung ist daher erheblich geringer als bei den 
ublichen Ventilbauformen. Nachteilig ist jedoch eine ge- 
genuber den ublichen Ausfuhrungen verschlechterte 
Dichtfahigkeit Diese verschlechterte Dkhtfahigkeit ist 
dadurch bedingt daB es bei einem derartigen Sitz zu 

25 einem Einschlagen der auBeren Dichtkante kommen 
kann. Dieses Einschlagen der auBeren Dichtkante wird 
durch ein einseitiges Aufschlagen des Ankers verur- 
sacht 

Das einseitige Einschlagen des Ventilsitzes konnte 

jo theoretisch durch eine exakte mechanische Parallelfuh- 
rung des Ankers vermieden werden. Eine solche Fuh- 
rung verbietet sich jedoch wegen der sehr hohen Ferti- 
gungskosten. Eine ausreichende Wider st andsfahigkei t 
gegen Einschlagen kann in der Praxis durch Verbreite- 

35 rung der auBeren Dichtkante 113 des Ventilsitzes auf bis 
zu 0,3 mm erzielt werden, Hierdurch wird eine hydrauli- 
sche Dampfung der AufschJagbewegung des Ankers 
durch eine Quetschstromung innerhalb des Dichtspaltes 
erzielt Bei einer derart breiten auBeren Dichtkante er- 

40 hoht sich jedoch in unerwunschter Weise die hydrosta- 
tische Offnungskraft des Ventils. 

Eine Shnliche Problematik besteht bezuglich der Auf- 
schlagbewegung des Ankers auf den Magnetpol Hier- 
bei konnte theoretisch eine erwunschte Dampfung der 

45 Aufschlagbewegung erzielt werden, indem der Anker 
und der Pol an der gegenseitigen Beruhrungsflache voll- 
kommen flach ausgebildet werdea Hierdurch wird die 
erwunschte Dampfung der Aufschlagbewegung zuver- 
lassig erzielt Allerdings kommt es dann zu hydrauli- 

50 schem Kleben, da es dem Kraftstoff nicht moglich ist, 
den bei der Rucksteilbewegung entstehenden Spalt aus- 
reichend schnell aufzufullen. Wegen des hydraulischen 
Klebens ergeben sich dann lange und schlecht reprodu- 
zierbare Ruckstellbcwegungen. Daher ist der Pol 101 in 

55 Fig. I mit einem vorstehenden Kragen 115 versehen, an 
dem der Anker 109 zur Anlage kommt Hierdurch wird 
die Auflageflache des Ankers vermindert Die Verwen- 
dung eines derartigen Kragens ist vom Anmelder be- 
reits in einer fruheren Anmeldung vorgeschlagen wor- 

60 den (P 34 08 01 2\ Weiterhin hat der Anmelder dort vor- 
geschlagen, die Hone dieses Kragens so gering auszu- 
fuhrea daB eine Dampfung der Aufschlagbewegung des 
Ankers durch eine Quetschstromung in dem den Kra- 
gen umgebenden Ringspalt erzielt wird. Es hat sich je- 

65 doch in der Zwischenzeit gezeigt, daB die erforderliche 
geringe Hone des Kragens mit den derzeit ublichen 
Ferugungsmethoden nicht mit ausreichender Prazision 
bei tragbaren Fertigungskosten moglich ist Daher ist es 
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bisher ublich,^^I6he dieses Kragens mil ca. draulische Ruckstellkraft wird durch St^fekrafte 

1 0,03-0,06 mmj^Au wahlen, daB in dcm umgeben- im Quetschspatt erzeugt Diese Str6mun|^Hind zu 

den Ringspaft l^pfuienswerte Dampfung mehr er- Beginn der Ventiloffnung zunachst nur glflfda zu- 

zielt wird. Der Kragen muB dann mit 03-0,5 mm rela- nachst der Druckabf all nahezu ausschiieBlich im Ventil- 

tiv breit ausgefuhrt werden, urn eine ausreichende 5 sitz erfolgt Mit zunehmender Ventiloffnung steigt der 

Dampfung der Aufschlagbewegung des Ankers auf den Druckabfall in dem den Ventilsitz umgebenden 

nicht geharteten Pol zu erlangen Die Dampfung der Quetschspalt, wodurch der Anstieg der hydrauUschen 

Aufschlagbewegung erfolgt dann nur im Bereich der Ruckstellkraft erfolgt Weiterhin wirken diese hydrauli- 

Beruhrungsflache des Kragens 1 15 mit dem Anker 109. schen Stromungskrafte einer Schieflage des Ankers cm- 

Weiterhin entstehen dann Spitzenwerte des magne- 10 gegen, wodurch eine zusatzliche Stabilisierung der An- 

tischen Flusses an den Kanten dieses Kragens, die einen kerbewegung erfolgt 

langsameren Abbau der Magnetkraft zu Beginn der Allerdings nehmen die Stromungskrafte gegen Ende 

Ruckstellbewegung bewirken, Zu Beginn der Anzugs- des Ankerhubs wieder ab, was an sich unerwunscht ist 

bewegung wird die Magnetkraft durch den Kragen in Diese Abnahme ist darauf zuruckzufuhren, daB gegen 

unerwunschter Weise verringert , 5 Ende des Ankerhubs die Drosselung des Durchflusses in 

Untersuchungen des Anmelders haben ergeben, daB den Dusen diejenige im Ventilsitz ubersteigt Hierdurch 

durch eng tolerierte Quetschspalte eine hydraulische sinkt die Stromungsgeschwindigkeit im Sitz. Die Dyna- 

Parallelfuhrung des Ankers erzielt werden kann. Zur mik des Ventils wird hierdurch jedoch nur wenig beein- 

Erzielung der hydraulischen Parallelfuhrung werden im fluflt, da der Bereich mit abnehmenden Stromungskraf- 
Bereich des Ventilsitzes und des Magnetpols enge 20 ten mit hohcr Ankergeschwindigkcit in sehr kurzcr Zeit 

Quetschspalte eingepragt Eine derartige hydraulische durchlaufenwird. 

Parallelfuhrung ist auf einer Lange von ca. 5-20% des Es versteht sich von selbst, daB derartige Quetsch- 

Ankerhubes wirksam. Durch die hydraulische Parallel- spalte nicht nur bei nutformigen Ventilsitzen angewen- 

fanning wird der Anker kurz vor Erreichen der jeweili- det werden konnen. Es ist beispielsweise ohne weiteres 
ge Endlage durch stark ansteigende hydraulische Krafte 25 moglich, einen derartigen Quetschspalt auch bei einem 

in eine zu der jcweiligen Anschlagflache parallele Lage der Oblichen kreisformigen Ventilsitze vorzusehen. 

gezwungen. Die starken hydraulischen Krafte werden Hierzu wird dann der kreisf6rmige Ventilsitz von einem 

durch die hone Ankergeschwindigkeit gegen Ende des Quetschspalt umgeben. Die Verwendung eines deraru- 

SpaltschlieBvorganges hervorgerufen. Die hydrauli- gen einfachen kreisformigen Ventilsitzes ist auch bei 
schen Krafte zu Beginn des Spaltoffnungsvorgangs sind 30 dem erfindungsgemaflen Ventil gemaB Rg. 1 alternativ 

demgegenuber nur sehr gering, da der Anker zu Beginn zudem nutfarmigen Ventilsitz ohne weiteres moglich. 

des Bewegungsvorgangs nur eine sehr geringe Ge- Die gunstigsten Abmessungen der Quetschspalte sind 

schwmdigkeit besitzt Weiterhin ist der EinfluB von Vis- mit Hilfe von vom Anmelder entwickelten Simulations- 

kositatsanderungen des Kraftstoffs auf die Stabilitat der programmen einer numerischen Berechnung gut zu- 
Offnungs- und SchlieBzeiten des Ventils nur sehr gering, 35 ganglich. Trotzdem sollte in der Praxis eine experimen- 

da das Verfahren der hydraulischen Parallelfuhrung nur telle Optimierung der Abmessungen erfolgen, urn auch 

auf einem geringen Teil des Ankerhubes wirksam ist. den EinfluB der stets vorhandenen Fertigungstoleran- 

Die hydraulische Parallelfuhrung des Ankers erlaubt die zen besser einschatzen zu k6nnen. Die experimentelle 

Verringerung des wirksamen Arbeitsluftspaltes und die Optimierung kann im Rahmen der Oblichen Dauerer- 
Verwendung geringerer Sitzbrehen, wodurch insgesamt 40 probung erfolgen. Bezuglich des Quetschspaltes im Be- 

ein verbessertes dynamisches Verhalten des Ventils er- reich des Pols wird hierzu die Tiefe des Spaltes 201 so 

zj dt wird. gering wie moglich gewahlt, ohne daB es zu nennens- 

Die Gestaltung der Quetschspalte wird anhand des werten Verzogerungen der Abfallbewegung des Ankers 

erfindungsgemafien Ventils erlautert Bei dem erfin- durch hydraulische Dampfungskrafte kommt Die Ab- 

dungsgemaBen Ventil wird eine hydraulische Parallel- 45 fallzeiten des Ventils sind mit bekannten Methoden ei- 

fuhrung erzielt, indem im Bereich des Magnetpols ein ner Messung leicht zuganglich. Die Breite des Kragens 

ringformiger Quetschspalt 201 und im Bereich des Ven- 1 15 wird ebenfalls so gering wie mdglich gewahlt, ohne 

tilsitzes ein ringfarmiger Quetschspalt 117 eingepragt daB es zu einem Einschlagen der Beruhrungsflachen 

wird. Die Tiefe dieser beiden Quetschspalte wird hierbei wahrend der Dauererprobung kommt Das beginnende 

so gering wie moglich ausgefuhrt, wobei die geringst- 50 Einschlagen laBt sich leicht optisch mit Hilfe eines Mi- 

mogliche Tiefe durch unzulassig zunehmende Anzugs- kroskops feststellea In der Regel wird die funktion- 

und Abfallzeiten bestimmt ist Die unzulassig zuneh- stechnisch gunstigste Hohe des Kragens ca. 3-10 Mi- 

menden Anzugs- und Abfallzeiten bei zu geringer Tiefe krometer und die Breite des Kragens ca. 0,1 -0,2 mm 

der Quetschspalte sind dadurch bedingt, daB es dem betragen. In analoger Form wird die Opumierung der 

Kraftstoff zu Beginn des jeweiligen Spaltoffnungsvor- 55 Tiefe der Dampfungstasche 117 und der Breite des au- 

gangs nicht mehr mdglich ist, die Quetschspalte ausrei- Beren Ventilsitzes durchgefuhrt Die Breite des inneren 

chend schnell aufzufullen. Weiterhin ist es unbedingt Ventilsitzes sollte so gering wie fertigungstechnisch ver- 

erforderlicK daB die Tiefe der Quetschspalte uber der tretbar ausgefQhrt werden (vorzugsweise ca. 0,1 mm^ 

gesamten Erstreckung dieser Spalte moglichst gleich- Die Tiefe der Dampfungstasche 117 kann von 5 bis zu 30 

mSBig ist Andernfalls verursachen die hydraulischen 60 Mikrometer betragen, wobei die grofleren Werte bei 

Krafte eine Schieflage des Ankers, die ein einseitiges einer groBen seitlichen Erstreckung dieser Tasche er- 

Anschlagen des Ankers hervorrufen. Ein derart einseiti- forderlich werden 

ges Anschlagen des Ankers ist mit hohem VerschleiB Zur Erzeugung der Quetschspalte dient ein erfin- 

verbunden. dungsgemaBes Prageverfahren. Hierzu werden die 

Durch den erfindungsgemaBen Quetschspalt im Be- 55 Oberflachen, in die die Quetschspalte eingearbeitetwer- 

reich des Ventilsitzes wird als zusatzOcher Vorteil eine den sollen, zunachst vollig eben ausgefuhrt Anschlie- 

zunehmende hydraulische Ruckstellkraft im Bereich des Bend wird auf die Oberflache des zu bearbeitenden Tei- 

Anfangshubs des Ankers erzielt Diese zunehmende hy- les ein Pragewerkzeug aufgesetzt und der Quetschspalt 
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Werkstoffesdes wmiickescrzcugtDurchdiclokaic gemcinsamc Flachenschwerpunkt der gleicnzeitig zu 

Vcrdichtung des Werkstoffes wird ein sonst mogliches fertigenden Quetschspalte zu wahlen. Das zu bearbei- 

unkontrolliertes Zuruckfedern des Werkstoffes ausge- 5 tende Teil kann beispielsweise auch eine llngliche flache 

schlossen Ein derartiges unkontrolliertes Zuruckfedern Form aufweisen. Der Anmelder stellt in einer gleichzei- 

ist stets dann moglich, wenn das durch Pragen zu bear- tigen anderen Patentanmeldung ein Ventil mit Kippan- 

beitende Teil dunnwandig ausgefuhrt ist und im Bereich ker vor. bei dem der Kippanker und ein den Kippanker 

der PrSgeflache nicht fest unterstOtzt wird Durch ein tragendes Teil eine derartige langliche Form aufweisen. 

derartiges unkontrolliertes Zuruckfedern wird die Pra- 10 Das hier vorgestellte Prageverfahren ist zum Einpragen 

zision des Pragevorgangs unzulassig vermindert Die von Quetschspalten in solch komplizierte Teile beson- 

Tiefe des Quetschspaltes wird durch die kinctische dersgutgeeignet 

Energie des Schlagwerkzeugs bestimmL Das Verfahren Der von dem Pragewerkzeug gemaB Fig. 2 mit einem 

wird anhand von Fig. 2 naher erlautert Quetschspalt versehene Pol 101 ist in der Aufsicht in 

Fig. 2 zeigt beispielhaft eine geeignete Vorrkhtung 15 Fig. 3 dargestellt Die Auflageflache des Ankers 109, die 

zur Einarbeitung des Quetschspaltes 201 in den Magnet- sich auf dem Kragen 1 15 befindet ist hierbei schraffiert 

pol 101 des Ventils gemaB Fig. I. dargestellt Der Kragen 115 ist von der eingepragten 

Hierbei ist der Magnetpol 101 auf den massiven Ge- Flache 201 umgeben. 

genhalter 203 aufgesetzt Die tiige Masse des Gegen- Werterhin ist das erfindungsgemiBe Prageverfahren 

halters 203 sollte hierbei erheblich groBer als diejenige 20 sehr gut zur Herstellung von eng toleriertcn flachen 

des Werkstuckes (Pol 101) gewahlt werden. Auf die zu Ventilsitzen geeignet Hierbei wird die an den Quetsch- 

bearbeitende Polflache des Magnetpols 101 wird das spalt angrenzende Sitzkante unmittelbar durch Einpra- 

Pragewerkzeug 205 aufgesetzt Das Pragewerkzeug 205 gung des Quetschspaltes gefertigt Dies wird anhand 

wird durch die Fuhrungshulse 202 auf dem Magnetpol von Fig. 4 naher erlautert 

101 zentriert Das Pragewerkzeug 205 besitzt eine Ein- 25 Fig. 4 zeigt den Ventilsitz gemaB Fig. 1 in der Auf- 

drehung 209, deren Tiefe die Tiefe des zu pragenden sicht 

Quetschspaltes Obersteigt Hierdurch ist gewahrleistet, Es werden die gleichen Bezugsnummern wie in Fig. 1 

daB das Pragewerkzeug nur auf der zu pragenden Fla- verwendet Hierbei wird der Ventilsitz zunachst durch 

che zur Anlage kommt Die Unterkante 208 des Prage- einen Gegenhalter unterstOtzt, der in die zentrale Boh- 

werkzeugs besitzt die Form des zu pragenden Quetsch- 30 rung im Zerstauber 121 eingreift, und die innereTasche 

spaltes, die im vorliegenden Beispiel Kreisringform be- 116 eingepragt AnschlieBend wird der gesamte Zer- 

sitzt Das Pragewerkzeug 205 ist an der Oberseite 210 stauber 121 durch einen flachen Gegenhalter unter- 

ballisch ausgebildet Ober dem Pragewerkzeug 205 be- stutzt, und die SuBereTasche 117 eingepragt Die auBe- 

findet sich das Schlagwerkzeug 207. Die Tiefe der Ein- re Tasche 117, die den Quetschspalt zur hydraulischen 

pragung ergibt sich aus der kinetischen Energie des 35 Parallelfuhrung des Ankers bildet, sollte eine Breite von 

Schlagwerkzeugs 207, wobei die kinetische Energie bei ca. 1 -2 mm aufweisen. Die Nut 1 14 wird in einem ge- 

einfachen Schlagvorrichtungen unmittelbar der Fallho- trennten Bearbeitungsvorgang gefertigt Alternativ 

he h proportional ist Beim Pragevorgang schlagt das kann auch ein an der Unterseite flaches Teil verwendet 

Schlagwerkzeug 207 auf den Beruhrungspunkt 206 des werdea das die Ventikitze tragi Dieses kann dann auf 

Pragewerkzeugs 205. Der Beruhrungspunkt 206 liegt 40 einen separaten Zerstauber aufgesetzt werden. Hier- 

wegen der ballischen Oberflache 210 des Pragewerk- durch wird es moglich, den gesamten Sitzbereich groB- 

zeugs 205 in der Mitte des Pragewerkzeugs. Hierdurch flachig mit einem Gegenhalter zu unterstutzen Die bei- 

wird eine gleichmaBige Verteilung der Schlagkraft auf den Taschen 116 und 117 werden dann gemeinsam in 

die zu pragende Flache 201 erzielt Durch diese gleich- einem Arbeitsgang eingepragt Das Pragewerkzeug 

maBige Verteilung der Schlagkraft ist auf einfache Wei- 45 wird dann mit einer kreisringfdrmigen Nut versehen, 

se eine auBerordentlich hohe Prazision der Einschlagtie- wobei dann die Innen- und AuBenkante dieser Nut die 

fe auf dem gesamten Umfang des Quetschspaltes ge- Innenkante des tnneren Ventilsitzes 125 und die AuBen- 

wahrleitet Alternativ zu der in Fig. 2 dargestellten kante des auBeren Ventilsitzes 113 pragt Die Tiefe der 

Form des Pragewerkzeugs 205 kann dieses beispiels- Pragung betragt vorzugsweise 5-30 Mikrometer. Dem 

weise auch aus einer geharteten Kugel herausgearbeitet 50 Pragevorgang kann ein kurzer Flachlappyorgang fol- 

werden. Mit derartigen Kugeln ist die Herstellung von gen, urn einen eventuellen Verzug der Ventilsitze durch 

geeigneten Pragewerkzeugen fur rotationssymmetri- den Pragevorgang vollstandigzubeseitigen. 

sche Quetschspaltformen besonders leicht moglich. Eine fur die hydraulische Parallelfuhrung besonders 

Das Verfahren ist jedoch nicht auf Erzeugung von gunstige Quetschspaltform ist in fig. 5 dargestellt Hier- 

rotationssymmetrischen Formen des Quetschspaltes be- 55 bei besitzt der Magnetpol vorzugsweise 3 Beruhrungs- 

schrankt Generell muB zur Erzeugung von beliebigen flSchen 501, die in gleichmiBigem Abstand auf dem Urn- 

Formen des Quetschspaltes der Druckpunkt des Prage- fang des Pols angeordnet werden. Hierbei ist eine runde 

wer kzeugs auf dem Flachenschwerpunkt des Quetsch- oder quadratische Form der Beruhrungsflachen gunstig. 

spaltes liegen. Als Druckpunkt ist hierbei der Durch- Die Beruhrunesflache sollte jeeinzelnerAnschlagflache 

trittspunkt der auf dem Beruhrungspunkt des Prage- » ca. 0,5-1 mm' betragen Zwischen den Beruhrungsfla- 

werkzeugs mit dem Schlagwerkzeug senkrechtenAchse chen 501 sind die Quetschspalte 502 eingepragt Die 

durch die Ebene, in der sich der Quetschspalt befindet Beruhrungsflachen 501 sind durch Schraffur gekenn- 

(Wirkungspunkt der Schlagkraft^ definiert Bei rota- zeichnet 

uonssymmetrischen Formen liegt der Flichenschwer- Die in fig. 5 dargestellte Quetschspaltform ist weiter- 

punkt stets im Zentrum des Quetschspaltes. Eine derart 65 hin zur Fertigung von Anschlagen fur die Ventilnadel 

einfache Form eines ringfdrmigen Quetschspaltes ist von an sich bekannten Einspritzventilen gut geeignet 

beispielsweise in Fig. 3 dargestellt Es ist jedoch auch Derartige bekannte Venule besitzen eine in einer Auf- 

ohne weiteres moglich, mehrere auf einem Teil in einer nahmebohrunggefuhrte Venulnadel,die mit dem Anker 
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(est verlninden jgAfeVentilnadel ist mit einer ringfor- 
.migen Anschl^^^versehen, die bei geoffnetem 
Venti! auf eineSBRnfOrmigcn Anschlag schlagt Die 
Quetschspalte werden erfindungsgemaB in diesen schei- 
benformigen Anschlag eingepragt Durch die zusatzli- 5 
die Dampfung der Aufschlagbewegung durch die 
Quetschspalte wird das Prellen des Veniils vermindert 
und eine Verringerung der Beruhrungsflachen ermog- 
licht Durch die verringerten Beruhrungsflachen wird 
eine Verbesserung der Stabilitat der Abfallzeit des Ven- 10 
tilserzielt. 

Der Effekt der abnehmenden Stromungskrafte gegen 
Ende des Ventilo ffnungsvorgangs kann vermieden wer- 
den, indem am aufleren Umfang des Ventilsitzes mehre- 
re getrennteQuettctopaltflkhensymmem^ angeord- 15 
net werden, zwischen denen der Kraftstoff durch einge- 
arbeitete Nuten weitgehend ungehindert durchstrfimen 
kann. Ein derartiger Ventilsitz wird anhand von Fig. 6 
naher erlautert Hierbei sind mehrere Quetschspalte 602 
urn den Sitz 603 herum symmetrisch angeordnet inner- 20 
halb des Sitzes 603 ist die Duse 604 angeordnet. Die 
FlSche 601 ist gegenuber den Quetschspalten 602 um ca. 
0,1-0,2 mm zuruckverlegt, um eine weitgehend unge- 
drosselte Kraftstoffzufuhr zum Sitz 603 zu ermoglichen 
Die Fertigung der FlSche 601 sollte gemeinsam mit dem 25 
Innenraum 605 des Sitzes 603 vorzugsweise durch Pra- 
gen erfolgen. AnschlieBend wird das gesamte Ventilsitz- 
teil auf der Oberflache vorzugsweise durch Flachlappen 
plan bearbeitet Danach werden die Quetschspalte 602 
durch ein die Quetschspalte Qberdeckendes Werkzeug 30 
gegenuber dem Sitz 603 um ca. 3-10 Mikrometer zu- 
ruckgepragt 

Eine weitere gunstige Ventikitzform ist in Fig. 7 dar- 
gesteJIt Hierbei ist innerhalb des Sitzes 701 ein 
Quetschspalt 702 angeordnet, der zur Dampfung des 35 
Ankeraufschlags dient Um den Quetschspalt 702 sind 
mehrere Dusen 703 angeordnet Als weiterer Vorteil 
dieser Sitzanordnung ergibt sich eine besonders geringe 
Kraftstoffspeicherung innerhalb des Sitzes. 

Weitere zweckmaBige Auslegungen und Varianten 40 
des erfindungsgemaflen Ventils und des Fertigungsver- 
fahrens kSnnen den Anspruchen entnommen werden. 

Patentanspruche 

45 

I. Fertigungsverfahren zur Herstellung von 
Quetschspalten bei elektromagnetischen Ventilen, 
vorzugsweise bei Einspritzventilen zur Kraftstoff- 
einspritzung, wobei die Tiefe des Quetschspaltes 
einige '/joomm nicht ubersteigt und vorzugsweise 50 
ca. 3-20 Mikrometer betragt dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Herstellung des Quetschspaltes 

(201) ein Pragewerkzeug (205) dient, das auf der 
Oberflache des Werkstuckes (101) anliegt, wobei 
die anliegende Oberflache (208) des Pragewerk- 55 
zeugs (205) die Form des Quetschspaltes (201) be- 
sitzt oder den Quetschspalt (201) seitlich uberdeckt, 
das weiterhin mit Hilfe von FuhrungsmaBnahmen 

(202) in Relation zum Werkstuck seitlich gefuhrt 
wird, welches ferner in der senkrechten Achse des eo 
Flachenschwerpunktes des zu bearbeitenden 
Quetschspaltes eine Beruhrungsstelle (206) fur ein 
Schlagwerkzeug (207) aufweist, wobei der 
Quetschspalt (201) durch einen Schlag des Schlag- 
wer kzeuges (205) erzeugt wird, indem das Material 65 
des Werkstuckes (101) lokal verdichtet wird, und 
wobei die Tiefe des Quetschspaltes (201) durch die 
kinetische Energie des Schlagwerkzeugs(207) kon- 
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trolliertwird. 

I Elektromagnetisches Kraftsto^^pventil 

zur Einspritzung von Kraftstoff in^naugrohr 
von Verbrennungsmotoren, bestehend aus einem 
Magnetkreis mit Anker (109) und einem Anschlag 
(115} an dem der Anker (109) oder ein mit dem 
Anker fest verbundenes Teil bei erregtem Ventil 
zum Anschlag gelangt dadurch gekennzeichnet, 
daB in einer der zum Anschlag gelangenden An- 
schlagflachen mehrere Quetschspalte (502) ange- 
ordnet sind, deren Tiefe \q mm nicht ubersteigt, 
und vorzugsweise 3- 10 Mikrometer betragt 
I Elektromagnetisches Kraftstoffeinspritzventil 
zur Einspritzung von Kraftstoff in das Saugrohr 
von Verbrennungsmotoren, bestehend aus einem 
Magnetkreis mit Anker und einem flachen Ventil- 
sitz, dadurch gekennzeichnet, daB in der Ebene des 
Ventilsitzes ein oder mehrere Quetschspalte (117, 
602) angeordnet sind, die der hydraulischen Paral- 
lelfuhrung des Ankers dienen, wobei die Tiefe der 
Quetschspalte einige ! /ioo mm nicht ubersteigt 

4. Elektromagnetisches Kraftstoffeinspritzventil 
zur Einspritzung von Kraftstoff in das Saugrohr 
von Verbrennungsmotoren (Fig. 1} bestehend aus 
einem Magnetkreis mit Anker (109), innerhalb des- 
sen eine Ruckstellfeder (110) angeordnet ist, wobei 
der Angriffspunkt der Ruckstellfeder (110) unter- 
halb des Ankerschwerpunktes liegt, wobei der An- 
ker (109) durch mechanische FuhrungsmaBnahmen 
(123) radial gefuhrt wird und am Umfang eine balii- 
sche Form besitzt, und wobei der Anker (109) bei 
erregtem Magnetkreis auf einen zentralen Magnet- 
po! (101) aufschlagt dadurch gekennzeichnet daB 
das Kraftstoffventil mit einem flachen Ventilsitz 
(Fig. I , Fig. 4, Fig. 6, Fig. 7) ausgestattet ist 

5. Fertigungsverfahren zur Herstellung von 
Quetschspalten bei elektromagnetischen Ventilen 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB der 
Druckpunkt (206) des Pragewerkzeugs (207) im 
Flachenschwerpunkt des Quetschspaltes (201 ) liegt 

6. Fertigungsverfahren zur Herstellung von 
Quetschspalten bei elektromagnetischen Ventilen 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB 
durch das Verfahren mehrere in einer gemeinsa- 
men Ebene befindliche Quetschspalte (502, 602) 
gleichzeitig gefertigt werden, wobei der Druck- 
punkt (206) des Pragewerkzeugs im gemeinsamen 
Flachenschwerpunkt der Quetschspalte (502, 602) 
liegt 

7. Elektromagnetisches Kraftstoffeinspritzventil 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Quetschspalte (502) zur hydraulischen Parallelfuh- 
rung des Ankers dienen. 

8. Elektromagnetisches Kraftstoffeinspritzventil 
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB der 
Ventilsitz mit einem oder mehreren Quetschspalten 
(117, 602) ausgestattet ist die der hydraulischen 
Paralielfuhrung des Ankers dienea 

9. Elektromagnetisches Kraftstoffeinspritzventil 
nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Ventil mit zwei Ventilsitzen (113, 125) aus- 
gestattet ist zwischen denen sich ein nutfdrmiger 
Kraftstoffsammelraum bef jndet der mit mehreren 
Dusen(l 18) in Verbindung steht 

10. Elektromagnetisches Kraftstoffeinspritzventil 
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet daB in- 
nerhalb des nutformigen Kraftstoffsammelraumes 
mehrere Quetschspalte angeordnet sind, die sich 
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zwischen^ijsen (118) befinden, und gleichzei- 



stromungzlBKinzelnen Dusendienen. 
11 Elektromagnetisches Kraftstoffeinspritzventil 
nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, 5 
daB cin oder mehrere Ventilsitze (113, 125) unmit- 
telbar von Quetschspalten (116, 117) umgeben sind 
und mindestens cine an einen Quetschspait angren- 
zende Sitzkante (113, 125) gleichzeitig mil dcm 
Quetschspait mit Hilfe des Verfahrens nach An- 10 
spruch 4 eingepragt wird 

12. Elektromagnetisches Kraftstoffeinspritzventil 
nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB innerhalb eines Ventilsitzes (701) ein Quetsch- 
spait (702) angeordnetist 15 

13. Elektromagnetisches Kraftstoffeinspritzventil 
nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB unterhalb des Ventilsitzes ein Zerstauber ange* 
ordnet ist, der eine nach innen gerichtete Zerstau- 
berkante(120) besitzt » 

14. Elektromagnetisches Kraftstoffeinspritzventil 
nach Anspruch 3 und 4 und den zugehorigen Ne- 
benanspruchen, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Quetschspalte anstatt im Sitzbereich in einem fla- 
chen Venu'lschlieBkorper(109) angeordnet sind. 25 

15. Elektromagnetisches Kraftstoffeinspritzventil 
nach Anspruch 2 bis 4 und den zugehorigen Neben- 
anspruchen, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Quetschspalte durch ein materialabtragendes Ver- 
fahren wie beispielsweise Sandstrahlen oder Elek- 30 
troerodieren erzeugt werden. 
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